Beitrag zur Entwässerung der Marsch by Müller, Ernst & Müller-Späth, Walter
Article, Published Version
Müller, Ernst; Müller-Späth, Walter
Beitrag zur Entwässerung der Marsch
Die Küste
Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Kuratorium für Forschung im Küsteningenieurwesen (KFKI)
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/100877
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Müller, Ernst; Müller-Späth, Walter (1965): Beitrag zur Entwässerung der Marsch. In: Die
Küste 13. Heide, Holstein: Boyens. S. 104-118.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Beitrag zur Entw8sserung der Marsch
Von Ernst Muller und Walter Muller-Sphth
1. Vorbemerkung
2. Hydrologische Grundlagen
3. Naturliche Entwisserung
4. Dr nung
5. Kunstlidie Vorflut
6. Zusammenfassung
7. Schriftenverzeichnis
Inhalt:
1. Vorbemerkung
104
105
107
111
113
117
118
Das Gebier der Marschen umfalit die Niederuiigen an der Kuste und in den Urstromtiilem
der Strommundungen. Die Mars(h ist entstanden aus der Wediselwirkting zwischen Erosionen,
Ablagerungen und Verlandungen bei gleichzeitigem EinfluE der sogenannten Kustensenkung im
Bereich der dynamischen Wirkung der See und der unter TideeinfluB stehenden Strdme und
Fliisse. Durch die Bedeichung, die erst vor wenigen Jahrhunderten einserzte, wurde dieses Gebier
der formenden Gewalt der Oberlutungen entzogen und einer stlindigen Nutzungsmt;glichkeit
zugefuhrt.
Durch die lange Einwirkung der Tidestramung und der Uberflutungen entstand der flir die
Marschen an den Strdmen und der See charakteristische Aufbau. Das Deichvorland, das am
lingsten den sinkstoffreichen Oberflutungen ausgesetzt ist, hat mit etwa 2,00 m iiber NN und
oft noch dat·tiber die h6chste Lage.
Hinter den Deidlen finden wir das Land oft schon etwa 1/2 bis 1 m tiefer, es fillt zum „Siet-
land", dem niedrigsten Streifen, etwa 5 km vom Deich entfernt, auf etwa NN 1 0,0 m und
oft auch daruiiter ab. Hier befindet sich das Niederungsmoor mit iiur wenig Obersdilickung.
In einer Entfernung von euwa 10 km vom Deich steigt das Gelinde wieder an und geht dot·t
in Hochmoor oder in die Geest iii)er. Von diesem schematisch skizzierten Aufbau gil,t es natur
gemifi viele Abweichungen, da jedes Marschgebier sehie eigene Entstehungsgeschichte hat.
Dieser Quersdinittsaufbau mit dem landeinwirts zum Sietland gerichteten Gefdlle bringt
schon erheblide Schwierigkeiten fur die Entw sserung mit sich, da das Wasser entgegen dem
Gelindegef lle mit zunehmender Einschnittstiefe bis zur tideftihrenden Hauptvorflut geleitet
werden muli. Bei starken Niederschligen oder durch Sturmflut verhindertem AbfluB wird daher
zunichst das fern vom Deichsiel gelegene Sietland iiberschwemmt. Die Leistung der Vorflut ist
also nach dem im Sietland erforderlichen Wasserstand zu bemessen. Weitere Schwierigkeitell
ergeben sich durch den stindigen Anstieg des Meeresspiegels (auch „Kustensenkung" genaniir)
und durch die Sackung der Moore als Folge der Kultivierung und Entwisserung.
Die vorliegenden Untersuchungen und Ergebnisse wurden in der Praxis bei der Entwisse-
rung der linkselbischen Marschen gewonnen. Sie beschrdnken sich auf die Entwdsserung und
Dranung. Die Grundsitze der Planung gehen von der unabdingbaren Forderung aus, eine
unter alien Umstdnden vt;llig ausreichende Vorflut zu schaffen.
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2. Hydrologische Grundlagen
Grundlage fur alle wassertechnischen Berechnungen ist die Hilhe der Niederschldge in ilirer
Verreilung iiber das Jahr, ihren Extremwerten und der Intensitit mehrtHgiger Perioden mit
starken Niederschligen. Im Gebiet um Stade liegen Regenmessungen von 40 Jahren (1924 bis
1963) vor [6]*), aus denen
die Zahlenwerte der Abbil-
dung 1 ermittelt werden
konnten. -.- Gramter Mederschlag
-0-*1 Miltterer Nledersciag
In Abbildung 1 ist die 300 - _.__-. Nie igsfer /admpaWN
Verreitung der Niedersdil ge  
uber das Jahr angegeben. %
Die eingeklammerten Zah-
len geben das Jahr an, in
dem der Extremwert aufge-
treten ist. Um lingere nasse d200 - P .2Perioden festzustellen, die  p _ - J  E  
flir die Entwisserung besoii- s /119 245 5
ders kritische Verhiltnisse e - 9 2 --, e Ir- m 9 -a-
hervorrofen, sind in Abbil-  i-%- -M;JU -4-.i  
dung 2 die Hachstsummen 2 *
der Niederschltige aufgetra-  100 _ el*
gen, die in jedem Monat m k
0, 9 9
10 aufeinanderfolgenden Ta- 9 3 911 2 3-Lil
gen gefallen sind. --_L 3 -A- 9 2
Im tidefreien Gebier i*+i5)#** #*
liifit sid der AbfluE eines .3, 2 3 : 4.-1.0 4 4 2
p 4 ...9.----,--- 2. .-*illi.. e. Ill---Ie-Gew ssers leicht aus dem je-
0 -
.- ----I
weiligen Wasserstand ermit-
k :4teln. Das ist in den Mar-
schen wegen der Einwirkung :/ *,-*-11#11
der Tide nicht der Fall. Die fe*4£44*4Ema
Tore in den Deidisieten aff- Abb. 1. Haupizahlen der Niederschldge im Dienstbezirk des Wasser
nen sich erst, wenn der Tide- wirrschaftsamtes .Stade aus den letz.ven 40 Jalii·en
wasserstand unter den Bin-
nenwasserstand gefallen ist und schlielien sich, nachdem bei Flut der AbfluE zum Stillstand
kommt. Die kurze Zeit der Offnung ist die Sielzugzeit, die lange Zeit bis zur Wiederholung
des Spiels die Sielschluflzeit. Falls das gesamte Wasser am Deicisiel durch Schdpfwerke ab-
gepumpt wird, lhEt sich aus deren Leistung der AbfluB ermitteln, im abrigen, insbesondere zur
Ermitilung der H8chstab usse, mussen die Messungen auBerhalb des Tidegebietes herangezogen
warden. Ein Deicbsch8pfwerk mull so bemessen sein, dati es den maximalen AbiluB - ge-
mittelt iiber einige Tiden - auch bei betriebsbedingren Pausen bewiiltigen kann. Solche Pausen
entstehen durch zu groBe Druckhahe bei hohen Aulienwasserstlnden und Sperrstunden in der
Sri·omzufuhrung.
Zur Ermittlung der AbfluBspenden im Raum um Stade wird der Pegel Ramshausen heran-
gezogen, dieser liegt an der Ramme, einem NebenfluE der oberen Oste. Er erfalit ein Nieder-
*) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Schrifttumsverzeichnis.
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Maximater 10-tagiger Niederschlag des Monah in mm
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schiagsgebiet von 65,1 kma. Beobachrungen und AbfluBmessungen liegen ab 1936 vor. Ver-
gleiclie dieser At,fluBwerte mit Sch6pfwerksleistungen bei groBem AbfluE und annihernd glei-
chem Niederschlag in bciden Gebieten fuhrren zu guter Obereinstimmung der Ergebnisse, SO daB
die in Ramshausen ermittelten Abflasse in die Marsci bei Stade ubertragen werden kijnnen.
In Tro6kenzeiten haben Marschgebiete ohne FremdwasserzufluB (etwa von der Geest)
keinen AbfluB, der Verbrauch durch Vegetation und Verdunstung ikt dann gleicti dem ZufluB
aus den Niederscill'a:gen. Qualmwasser aus dem Grundwasser und dem Tidevorfluter tritt nur
in sandigen Gebieten auf und erreicht nur geringe Werte, die allerdings bei starker Absenkung
des Wasserspiegels durch Sclitipfwerke grii£er werden kdnnen. Das bisherige umfangreiche Gra-
bensystem in der Marsch (10-15 0/0 der Gesamtflidle) wirkt als Speicherbed[en ausgleichend
auf den AbfluB ebenso wie in gedrinten Flichen der entwisserte Porenraum des Bodens.
Ausschlaggebend fur die Wirkung des Sielzuges ist die Hbhe des Tideniedrigwassers
(Tnw). Bei hdherem Tnw steigt der Wasserstand in der Marsch an, das gleiche ist der Fall, wenn
grtihere Niederschlige fallen. Beide Einfliisse aberlagern sid, daher muB die ungunstigste Ge
samtwirkung fiir die Bemessung der Vorflutanlagen zugrunde gelegr werden.
3. Naturliche Entwisserung
Matigebend fur die Entw sserung der Marsch ist das MTnw des Meeres lind der Tide-
wasserliufe. Dieses Aillt vor den einzelnen Deichschleusen verschieden tief ab. Einen nennens-
werten EinfluE uben Querschnitt, Sohlenlage und Linge der Auflenpriele aus. Willrend in dem
freien Tidestrom und der Nordsee das MTnw um NN - 1,50 m schwankt, wird von der
Deidischleuse ab in den Aulienprielen ein Gdlle bis zu 1,50 m verbraucht. Bei soldier mangel-
hahn nadirlichen Vorflut kann in der Marsch nur ein hoher Grabenwasserstand gehalten wer-
den, der im Siettand zwangsl ufig zur Na£wirtschaft (Grunland) fuhrt.
Falls kein Schapfwerk fur die Abfuhrung des Wassers aus der Marsch in den Tidevorfluter
eingesetzt ist, spricht man von natiirlicher Vorflut. Dies gilt auch, wenn durch Poldersch6pf-
werke die Vorfluter im Gebier aufgepumpt werden, der weitere Ablauf aber natiklidi bleibt.
Bei der kunstlichen Vorflut mit Schtjpfwerlien am Deicbsiel gibi es verschiedene Abstufungen
zwischen voller kinstlicher Entwisserung und dem Einsatz von Hochwasserschupfwerken, die
nur bei AbfluEspitzen und hohen Tidewasserstinden erginzend zur naturlichen Vorflut ein-
gesetzt werden.
Der Niederschlag flieEr in der ungedrinten Marsch in die Beetgr ben, die in Abstinden von
12-20 m meist in Richtung des naturliclien Gefilles verlaufen, d. 11. vom Deicli zum Sierland.
Das Wasser wird von Querwasserlbufen aufgenommen, die man z. B. an der Unterelbe mit
„Wettern" bezeichnet. Diese wiederum manden in einen Wasserlauf, der parallel zu den Beet-
gr :ben liegt, liier uberwiegend „Fletli" genannt. Das Fletli verlduft also entgegen dem nat r-
lichen Gef*lie im Sietland beginnend durdi das „Hociland" hindurch bis an das Deidisiel.
AuBerhalb des Deichsieles beginnt der AuBenpriel, der in den TidefluB oder die See mundet.
Die Lb:nge des Aulienpriels richter sich nach der Ausdehnung des Vorlandes und ggf. der vor-
gelagerten Watdachen.
Der Wasserspiegel im Binnenvorfluter, der sich am Ende der Sielscblulizeit oder, was das-
selbe ist, mit Beginn der Sielzugzeit eingestellt hat, wird allgemein Stauspiegel genannt. Den
zum Tnw zugeh6rigen Binnenwasserspiegel bezeichnet man mit Ebbespiegel (·Abb. 3). Der
Wasserspiegel am Ende der Sielzugzeit soll mit „SielschluBspiegel" eingefuhrt werden, Dieser
liegt am Deichsiel uber und im Sietland unter dem Ebbespiegel.
Die AbfluBmengenganglinie am Siel idhrend der Sielzugzeit ist in ihrem allgemeinen Ver-
lauf in Abbildung 4 dargestellr. Der AbfluB, der am Siel in der Zeiteinlieit s stattfinder, soll mk
107
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Abb. 3. Schematische Darstellung der drei wichrigsten Abb. 4. Schematische Darstellung der Ganglinie Q„
Wasserspiegellagen im Binnenvorfluter eines Marsch- am unteren Ende des Binnenvorflurers vor dem
gebieres bei naturlicher Entwisserung Deidisief w hrend Sielzugzeit
Q. bezeichnet werden (ms/s). Dem entsprechend ist 2 Qu (ms) der summierte Abfluf wiihrend
der Sielzugzeit, also die integrierte AbfluBmengenganglinie.
Der Wert I Qu dividiert durch die Sielzugzeit s, angegeben in Sekunden, ist der mittlere
AbfluE wb:lirend der Sielzugzeit, mithin
FQ
Q. mlu = -s U rns/s (1)
Der Gr6BtabiluE soll mit Qu mas bezeichnet werden. Diejenige Wassermenge, die bei Ein-
tritt des Tnw abfliefic, sei Qu Tnw (Abb. 4).
Sie entspricht hfufig etwa dem mittleren AbRuE, so dali man auch setzen kann [31:
Ferner ist:
Q,-
2 Qu
.'1„W
S
wcrin der Festwert k>l ist. Diese Gleichung soil zur Berechnung der Zubringer heran-
gezogen werden.
Der Abfluil .r Qu wthrend der Sielzugzeit entspricht im allgemeinen dem ZufluE 2 Q, aus
dem Niederschlagsgebiet Fif w*hrend einer Tide (12,4 · 3600 = 44640 sec). Dann ergibc sich
dieser Zufluit uber eine Tide aus:
I Q"
qT - 44,64 · FN
1/skm (4)
Der ZufluB Z Q* whhrend der Sielzugzeit (s) wird in dieser Zeit zunichst vom Speicier-
raum aufgenommen, so dah die Differenz zwischen Abflub und ZufluB CE Q„ - 2 Q,) dem
i
A
Qu QU
#f.
1
*
S
(2)
2 Qi:
Qu mas- k.
S
(3)
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jeweiligen Stauraum entsprichr. Die wiihrend der SielsdiluEzeit (44640 - s) in diesem Speicher-
raum aufnehmbare Abflu£spende qs ergibt sich somit zu:
(2 Qu - 2 Q ) · 1000
qs == FN · (44640 - s)
1/skmi (51
Nimmt man wihrend des gesamren Abflufvorganges die Abflulispende als konstant an und
setzt man voraus, daB vor und nach der Berechnungstide der gleiche Stauspiegel vorhanden ist,
ergibt sich:
q =qT=qs (6)
Dieses ist die Leisrung der Entwdsserungsantagen wihrend einer Tide, sie soll daher hier
mk „Tideleistung" bezeichnet verdell. Diese Leistung ist abh ngig von der Hdhe des Stau-
spiegels zu Beginn des Sielzuges,
der H6he des jeweiligen Tnw und<--
113-'-2. i--- 1 --l- damit der Sielzugzeit sowie demi Druckgefilie, das sich im Siel ein-*=.---.-r.-\-+ .----II-------=---1-- stellt und besonders der Leistung
..3 1\, \ \\_ i des Binnenvorfluters (Sohlentage0---1 i.4-- und Querschniti). Einen weiteren
i '= - LA 0. -\- -i -- _ i __ EinfluB auf den Abf!utivorgaiig
3 -- i . \25*-3*21· · -- 1 II ubt das Beharrungsvermagen des
4 1. -- '*-1/k-VI/ - 1 -- Wassers aus. Hierdurch wird zu
4* i i
1 ---92 P 13. 41. _- 1 -_- E Beginn des Sielzuges die FlieB-
-- 1 -- ktr-/ 1 -4 -· · i - geschwindigkeit verzdgert und ge-i
-1. -  1  -  - gen Ende beschleunigt Beide Vor-
NH
=e=e.ee g·diige heben sich jedoch auf.
Elfoiderlicher Stauroum je km
* Niederschlogsgebiet Die Absenkung bei Sielzug
setzt sidi vom Deicilsiel zum Sier-
Abb. 5. Beziehung zwischen Srauspiegel und dem erforder-
lichen Staziraum in m3 je kine Niederscilagsgebiet land hin fort Diese Fortpflan-
zungsgesdiwindigkeit c kann auf
Stau*eget in NN+ m Grund von Messungen gleich der
.
6 13.00 Wellenfortpflanzungsgeschwindig-
6 i · kek [2] zu:
& 1
-
1 1 1!
 Fo c - F g r (7)
A die Wassertiefe im vorhandenen
'1
 .100
J
gesetzi werden, worin t (in m)
Wasser bedeuret.
i Die ungunstigsten Verhalt-
40
9 nisse treten am Siel auf, wenn gru-
lia 00
0 0. 200 300 Berer ZufluE auf hahere Tiden
Tideleistung in ils km2 trifft, wobei die Gewidite beider
Einflusse an jedem Siel verschieden
Abb. 6. Beziehung zwischen den Stauspiegelordinaten NN,
NN + 1,00 m und NN + 2,00 m und der Tideleistung bei sein kdnnen. Daher wurden iii
verschiedener Erl,6hung des Tnw uber MT,w Tabelle 1 die neun ungiinstigsten
Periodeii hoher Tiden (Pegel Cux-
haven) und hohen Abflusses (Pegel Ramshausen) der letzten 25 Jahre zusaminengestellt. Mir
diesen Werten 148£ sich der erforderliche Stauraum in Abh ngigkeit von der zuldssige,i Stau-
spiegelhahe ermicteln. Das Ergebnis ist fur verschieden groBe Niederschlagsgebiete iii Abbil-
dung 5 aufgetragen.
i 1
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Tabelle 1
Tnw
Pei·iode Damm am Pegel
Cuxhaven
NN+m
28 - 1,04
29 - 0,10
+ 0,86
30 + 0,13
- 0,54
31 - 1,14
29.
1. III.
27 - 1,98
- 1,76
28 - 1,59
- 1,62
- 1,67
- 2,01
- 1,87
Februar 8.
1941 9.
Marz
1942
Mirz
1947
- 1,08
- 1,17
- 1,08
10 - 1,22
- 1,14
11 - 1,27
17 - 1,92
18 -- 1,94
-1,77
19 - 1,97
- 2,11
20 - 2,02
- 2,09
18 - 1,34
- 1,55
19 - 1,71
- 1,45
20 - 1,50
- 1,35
21 - 1,59
- 1,88
22 - 1,79
- 1,72
23 - 1,52
- 1,41
Abilufspende
1/s km 
bei
Tnw qmax
52
95
107 119
85
75
66
65
85
107
133 160
160
115
74
100
184
246 275
268
208
90
86
115
150
190 195
143
85
62
67
93
123
145
162
156 167
135
129
132
118
96
79
Tnw Ab£luBspende
Periode Datum am Pegel 1/s kme
Cuxhaven bei
NN-1-m Tnw qmar
Mhz
1951
22. - 1,33
23. - 0,69
- 1,01
24. - 0,67
-1,11
25. - 1,45
- 1,49
26. - 1,75
Mirz 29. II. - 1,47
1956 1. III. - 0,80
- 1,25
2. - 0,58
- 0,45
3. - 0,92
- 1,32
Dezember 3. - 0,92
1960 4. - 0,63
+ 0,37
5. - 0,01
- 0,57
6. - 1,36
-1,46
Februar
1962
12 - 1,03
+ 0,78
13 + 0,38
- 0,75
14 - 0,41
- 0,60
15 - 1,21
- 1,54
16 -0,59
+ 1,67
17 + 1,69
- 0,08
18 - 1,56
44
78
112
146 154
131
98
79
67
48
98
127
152 167
147
108
77
49
92
109
116 117
101
79
63
Die gespeicherte Wassermenge muB bei Sielzug durch die Entwisserungsanlagen abgefiihrt
werden k6niien. Dazu ist eine Tideleistung erforder-lich, die slch wiederum aus der Stauspiegel-
lage und der Erhi hung des Tnw et·gil,t. Diese Tideleistung ist fur ein Niederschlagsgebier bis zu
100 kme ermittelt und in Abbildung 6 aufgetragen. Bei gr6Eeren Niederschlagsgebieren ver-
minderr sich die erforderliche Leistung (entsprechend Abb. 5) auf 77,5 0/0 bei 500 kme und 59 0/0
bei 1000 km2
Januar
1938
Februar
1940
32
42
78
99
71 104,5
48
33
24
26
29
35
31
24
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4. Driinung
Eine gute Vorflut in den Marschen soll bezwecken, daB in mi glichst allen Gebieren gedriint
werden kann. Der Nutzen der Drinung geht hier aber noch weit uber die Entwisserung und
Bodenbeluau,ig hinaus, da dann viele Gre :ben, die bisher fur die Entwtsserung erforderlidi
waren, versdiwinden k6nnen. Dadurch entfillt die reure und arbeitsintensive Unterhaltung. Die
frliheren Grabenfl chen k6ntien genutzz werden und der wirtschaftliche Maschineiieinsatz wird
erst muglich.
Bei Beobachtungen und Messungen in einem gedr ten Marschgebiet (Kehdingen) konnte
festgestellt werden, dall bei einem Regen besonders im Winter der Grundwasserstand sehr schnell
ansteigt und nach dem Regen auch bald wieder abfillt. Der spannuiigsfreie Porenraum im
Marschboden unterhalb der Mutterbodenschicht wurde bei den o. a. Beobachtungen im Winter
zu etwa 2 % ermittelt. Er ist im Sommer infolge der Saugkraft der Pflanzenwurzeln, die der
Adhelsion des Wassers an den Bodenteilchen entgegenwirkt, gr6Ber als im Winter.
Die DrD:nung ist so zu bemessen, daE sie auch bei lingeren Perioden grolier Niederschl ge
das Wasser so abfuhrt, daB die Grundwasseroberfl che unter Gelinde bleibt, abgesehen von aus-
gesprochenen Katastrophenfillen, fiir die eine Bemessung unwirtschaftlich w re. Hierbei sind
das Aufnahmeverm8gen des Bodens, die Verdunstung und der Wasserverbrauch von Pflanzen
zu berucksichtigen.
Nach G. SCHR.OEDER [5] betrEgt die tRgliche Verdunstung im November durchsdinittlich
13 67
-36
- 0,43 mm und im Monal Juli -j 
= 2,23 mm.
Im Sommer konimt zu diesem Wert noch der Wasserverbrauch der ]?flanzen hinzu. Er kann,
eberifalls nach ScHRoEDER [5], zu 2 mm bis zu 5 mm je Tag angenommen werden. Es soll mit
rd. 3 mm gerechiiet werden.
Die Gesamtmenge wird mithin im
Sommerhalbjahr zu 2,23 +3- 5,23 mm/Tag und
Winterhalbjahr zu 0,43 mm/Tag angenommen.
Die lOdigigen Periodeii hohen Niederschlags sind in Abbildung 2 dargestellt. Es fiel ein
Niederschlag von 136,9 mm in 10 Tagen oder durchschnittlich 13,69 mm/Tag. Zieht man von
diesem Betrag den Verlust an Verdunstung und Verbrauch durch die Vegetation von 5,23 mm
ab, so verbleiben 13,69 - 5,23 - 8,46 mm/Tag. Dies entspricht je km: einer Menge von
8.46
<03- · 106 = 8460 ms/Tag oder 8 460000 Liter/Tag. Auf eine Sekunde entfallen mithin
8460000
= 98 oder rund 100 1/skm2.
86400
Die ungiinstigsten Winterverhiltnisse traten gem & Abbildung 2 im Monat November 1947
auf. Wilirend dieser Zeir fiel in 10 Tagen ein Niederschlag von 120,4 mm. Hiervon kann auber
der Verdunstung auch die Speicherung im Boden einsdilieElich Mutterbodenschicht abgezogen
werden, da im Winter beim Ansticg des Grundwassers bis zur Oberf che keine Vegetation ge-
sci digt wird. Der Porenraum wird in der unteren 60 cm starken Schicht uber der Dranuiig mit
2% = 12 mm und in der 30 cm starken Mutterbodeiischicht zu 100/0 = 30 mm angesetzt, so
daE sich als Speichermdglichkeit rd. 42 mm ergeben. Das entspricht den Beobachtungen, da ein
kurzzeitiger Sturzregen von 46,3 mm (4. 12. 1960) noch volt im gedrinten Boden aufgenommen
wurde.
Wird die genannte Speicherm6glichkeit von 42 mm in die Bilanz der oben erwRlinten 10-
Tage-Periode eingesetzt, so erhalt man - ausgedruckt in Niederschlagshahe (mm) - folgendes
Bild:
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Die Gesamtmenge betrigr 120,4 mm. Hiervon sind der Speicherraum von 42 mm und die
Verdunstung in 10 Tagen von (0,43 · 10) - 4,3 mm abzuziehen. Es verbleibt mithin eine
erforderliche Abfluileistung von 120,4 - (42,0 + 4,3) - 74,1 mm oder durdischnittlich
7,41 mm/Tag.
Diese liegt unter der oben fiir den Sommer errechneten Leistung von 8,46 min/Tag, so dail
flir den Winter ebenfails die Leistung der Dranung mit 100 1/skmp ausreichend bemessen ist.
Bei dieser Leistung wurden nur in
den niederscllagsreichsten Monaten, nim-3 e /---J licti im August 1930 und Juli 1931 kurz-1 /0 -- 7 -.- -t= -----/../.\..'.. i \ fristige Uberschwemmungen aufgerreten2.2 40 sein, die sich nodi nicht einmal iii Folge..
-
\  ' breire erstreckthitten (siehe Abb. 7 -und 8).8
der Beetwdlbungen auf die volle Beer-
1 1 20 P. 1.
  010  , i\  wdsserungsanlagen auf die doppelte Lei-i
\ Durch eine Vergr6Berung der Ent-
e 2 0 s m r„g.
stung von 200 1/skma, was an sich unwirt-
Bberschwemmungszeir schaftlich sein wurde, liefie sich die Uber-
Leisfung der Entwakferungse*ge = 100 1·S, · Km£ scl wemmung nicht verhindern, Sondern
- --- " - =2001,3 - Km , nur die Obersdiwemmungszeit um etwa
die Hdifte verringern. Da aber sell*i im
Abb. 7. Ganglinie der Gr8Be der uberscliwemmren Sommer alle 100 Jahre eine Oberschwem-Flichen in 0/o-Angabe vom gesamren Poldergebier
im Monar August 1930 mung bis zu 2 Wochen in Kauf genom-
men werden darf, liegt keine Ver-
'e
 antassung vor, die Leistung der.E 60 /)
1 Entw sserungsanlage noch h611ere / j.
 , 50-- -=··-L>-:< ------ _·_·_ --1-.- als 100 1/skm *u bemessen.
4., 49 '. 1, \ 1
Bei den Systemdrinungen iii
0
- b
Ii 2/ 1 :. \l  der Marsch des Stader Raunies\ /, 1 haben sich aus den Erfalirungen
1 \
\v/|\ folgende Grundsitze entwicketr.1 i./
0 4 0 1 \ 1 \ Die Sauger 0 6,5 cm (wegen Ver-
0 5 10 15 Tap ockerungsgefahr) mit mindestens
Oberschwemmungszeit 0,3 0/0 Gefille und 100 m L inge
liegen mindesrens 1,10 m unter
Beetriicken oder 0,70 m unter
- Leistung der Entw*sserangsenlage = 100 1/s- Km7 Beetrand, d. i. rd. 0,90 m unter
= 200 Vs · Km' mittlerem Geliinde. In Obstbau-
gebieten werden die Werte umAbb. 8. Ganglinie der Graile der uberschwemmren FlRche in
%-Angabe vom gesamten Poldergebier im Monat Juli 1931 10 cm erhubt. Die Sauger der an-
grenzeilden Driinabteilungen wer-
den miteinander verbundell, Um die Bodenbeluitung zu fardern. Die Sauger sind mit gutem
Filtermaterial (Torfmull) zu umhallen.
Die Sammler (mind. 0 8 cm) erhalten ein Gefille von wenigstens 0,250/0 und eine Linge
von etwa 200 m. Sie werden auf eine Abf[uEspende von 100 1/skmz bemessen.
Bei Tonrohren und geschlitzten Kunststoffrohren massen auch die Sammler umliallt werden.
In die Sammler sind zur Kontrolle des Abflusses und zur Reinigung in gleichen Abstinden
an mindesrens 3 Saugereinmundungen Uberflurschichte einzubauen. Ein Schacht befinder sich
am oberen Ende des Sammlers. Die Ausmiindung der Sammler in die Hauprrohrleitung liegt
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(1,10 + 0,30 + 0,50) =
3, 200m
1,90 m unter Beetrucken 
1 r 1bzw. 1,70 ni unter mittle-
rem Gelinde. Die Sauger I
werden unmittelbar neben 1
die Beetgrdben gelegt, da- i - see=,
0.' % 1
-- i
durch entspricht der Drin- 1
abstand der Beetbreite. Eine
..m
'1Drinabteilung hat nach den 0&'
o. a. Maden (Abb. 9) eine I E
Gi·6Be von rd. 4 ha. ·· *
:: 1
.;Der AbRuB zu den  P  1 %Saugern wird bestimmt ,  
durch das Gefdlle des *
'  4Grundwassers (h61) vom 5 1  
lit;chsteii Punkt der Grund- g .
4 1wasseroberfl che (unter *
Beetrucken) zur Oberkante  
der Sauger. Dieses Gefilie r
ist abhingig von der Durch- i
l ssigkeit des Bodens, der I5 46 & + Hcapt/04,98*ting
Strangentfernung und der
AbfluEspende (Abb. 10).
Auf Grund von Beobach-
, Oberflurschacht im Sammler 0,40m 0
tungsergebnissen koniite die
Beziehung zwischen dem o Schacht in der Hauptrohrleitung 1,0Om 0
absoluten Gefille hai. des Abb. 9. Darsrellung einer normaten Drdnabteilung in der Marsch im
Grundwassers und der Ab- Dienstbezirk des Wasserwirtsdiaftsamres Srade
fluBspende q zu
q = 150 · 60,1,4 (8)
ermittelt werden.
Abbildung 11 gibt die zeichnerische Darstellung der Gleichung 8 wieder.
5. Kiinstliche Vorflut
Die Sammlerausmundung des rund 4 ha groBen Drdnfeldes (Abb. 9) hat unter der An-
nahme, daE das Gelande eben ist, folgende Tiefenlage:
Sauger unter mittlerem Gelinde 0,90 m
Saugergefdlle 100 m zu 3 °/0 0,30 m
Sammlergefiille 200 m zu 0,25 0/0 0,50 m
Ausmiindung unter ,·nittlerem GelEnde 1,70 m
Der Wasserstand in der Hauptrohrleitung mug also 1,70 m unter mittlerem Gel nde liegen.
Diese Wassertiefe ist in der Marsch nur durch die kunstliche Entwtsserung mit Scl pfwerken
zu erreiclien.
Es hat sich in letzter Zeit als sehr unwirtschaftlich erwiesen, diesen Wasserstand durch ein
Schbpfwerk (Deichschdpfwerk oder Tidescli8pfwerk [l]) fur ein grobes Niederschlagsgebiet zu
113
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4-- ee,trer*= St,in,e,*rowg - -- 
halten, da dafur tiefe und breite Zubringer
erforderlich sind, deren Baa und Unter-
haltung selir reuer wird. Es ist daher
='.....,-I- -
zwedimi£ig, das Gebiet in kleinere Polder
Grundwasseroberf che aufzuteilen und mit einem Polderschapf-
i-,-
-
--- ------- *&
werk (Tiefgebiersschi pfwerk [ 1]) den Zu-
bringer zum Deichsiel oder Deichschtlpf-
-a Ausbau erforderlich ist. Da dann auch der
rverk aufzupumpen, so dag hierfur kein
99 guger Wassersiand im Zubringer hdher gehalren
Abb. 10. Schematische Darsrellung des absoluren Ge werden kann als bisher, ist in vielen Ge-
filles ha der Grundwasseroberfidche zwischen Beet- bieten bei normalen Abiliissen die weitere
riicken und Oberkante Sauger naturliche Entwiisserung mijglich. Das
*00 Deichsch6pfwerk muE dann aber als Hoch-
wassersc118pfwerk (Entlastungsschdpfwerk
'00
/ 1 [l]) eingeserzt werden, um zu vermeiden,
 1  dail durch den Zulauf von den Polder
aso sch6pfwerken der Wasserstand im Zubrin-/ 1
ger uber seine Ufer bzw. Deiche tritt. Die
me ./ 1  gilnstigste Gr8£e far einen Polder ergibt
/  sich aus dem niedrigsten Wert der Bau-,
S 0,0  Betriebs- und Unterhaltungskosten fur die
1
j
=
*..,5.- - - / -. --- -  EE ubd.i:t .PttEEEi$
%*0  (oder offenem Zubringer) hat sicti etwa1
| 50 ha erwiesen. Je nach artlichen Verhilt-
nissen k6nnen 2-4 solcher Abteilungen an
4 1 ein Polderschdpfwerk angeschlossen wer-
42, 1 den, so dah die wirtschaftliche Poldergrl Be/ \ \1 zwisdien 100 und 200 ha liegt. Fur grd-
vie
 , 1 Bere Gebiere werden die Bau- und Unter-haltungskosten fiir den Zubringer, sowohl
e.e. 1 m ., offen als auch verrohrt, im allgemeinen so
lh'Km
2
teuer, daii die Aufteilung in weitereAbflulspende
Poldergebiete zweckmiBiger ist. Die Ab-
Abb. 11. Beziehung zwischen dem absoluren Gef ille
grenzung lilingt jedoch wesentlich von denho der Grundwasseroberflhche und der AbfluGspende
irtlichen Verligltnissen ab.im Poider Witt im Deich- und Schleusenverband
Wischhafen, Kreis Srade Auch bei AbteitungsgrhEen liber 50 ha
sollte man die Zubringer m6glichst ver-
rohren, da dann die durch den Arbeitski·Diftemangel sehr fraglich gewordene Grabenunterhal-
tung entftllt, die Grabenfliiche als Nutzflhche gewonnen wird sowie Bewirtsdiaftuiig und Ma-
schineneinsatz erleichtert werden. Da der aufgepumpte Zubringer keiner oder nur geringer
Unterhaltung bedarf, ist damit hinsichtlich der Unterhaltungslasten der Idealzustand erreicht.
In einzelnen Fillen, in denen Polderschapfwerke weit vom Deich entfernt Ii¢gen oder der
Zubringer in der hohen Marsch tief unter Gel nde liegt, kann es wirtschaftlich sein, zur Vermei-
dung lioher Ausbaukosten des Zubringers sowie zur Verbesserung seiner Leistung ohne Ausbau
ein Stufenschdpfwerk zwischenzuschalten. In diesem Falle pumpt das Polderschdpfwerk das
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Wasser dem Stufenschdpfwerk ze. Das Stufenschupfwerk hebt das Wasser in die 2. Haltung, die
dann frei durch das Siel oder mir einem Deichschdpfwerk in den Aulenvorfluter entwiissert. Falls
kein Deichsdidpfwerk vorhanden ist, muB der Zubringer so bemessen und bedeicht werden, daB
er w*hrend der lingsten SielschluEzeit (s. Abschnitt 2) den Zulauf von den Polderschtipfwerken
bzw. vom Stufensch8pfwerk speichern katin. In den meisten Fellen ist es wirtschaillicher, statt
der Bedeichung ein Deicbschdpfwerk (Tidesch6pfwerk [l]) zu errichten. Die Pumpkosten beim
Deidischupfwerk werden dann meistens durch die Einsparungen an Pumphbhe bei den ubrigen
Sch6pfwerken ausgeglichen, da das Deichschtlpfwerk nur bei HochwasserabfluB und unglinsti
geren Aullentiden eingeschaltet zu werden braucht.
Die Poldersch6pfwerke werden far eine Leistung von 100 1/skme bemessen, die dem Gr6Bt-
abfluE aus der Drinung entspricht. Es ist zweckmdBig, diese Leistung in zwei elektrisch betrie-
bene Pumpenaggregate aufzureilen, damit bei Ausfall einer Pumpe noch eine zweite vorhanden
und bei normatem Abflug nur die halbe Leistung aufzuwenden ist. ZweckmEBig sind beide
Pumpen gleich, da sie dann wediselweise als Betriebspumpe gescialtet werden konnen.
Der Betrieb wird durch automatische Schaltvorrichrungen gesteuert. Hierbei hat sich fol-
gendes Schaltschema als zweckm Eig erwiesen: Der Einschaltwasserstand der 1. Pumpe ent-
spright der Sohienordinate der Ausmandung des Sammlers, der am niedrigsten liegt. Der Aus-
sdialtwasserstand liegt 10 cm uber der Sohle der Hauptrohrleitung an ihrer Einmundung in
das Schilpfwerk. Die zweite Pumpe serzt ein, wenn der ZufluB li6her als 50 1/skm2 und dadurch
der Einschaltwasserstand der 1. Pumpe um 5 cm Mberschritten ist. Der Ausschaltwasserstand
liegt 10 cm uber dem Ausschaltwassersiand der 1. Pumpe.
Bei einer gr8Beren Anzahl von Polderschilpfwerken, die sich an einem Binnenvorfluter
befinden, lohnt sich die Anlage einer gemeinsamen Starkstromleitung. Fur eine Gruppe von
einigen Polderschilpfwerken wird ein Masttransformator aufgestellt, der niederspannungs-
seitige AnschluB geschielit durch Kabel. Es hat sich als zweckmDBig erwiesen, Rir das Polder-
schapfwerk ein kleines GebDude (1,50 X 2,00 m) in Mauerwerk zu erriditen, um die Ma-
schinen und Schaltvorrichtung ausreichend zu schutzen und Arbeitsgerit und Material unter-
bringen zu k6nnen.
Die Hauptrohrleitung, (d. h. der verrohrte Vorfluter) wird auf eine Leistung von 1001/skm'
bemessen. Sie liegt durchgehend unter der Oberkante der DrD:nausmandungen. Das Mindest-
gef lle betrhgt 0,5 0/oo. Es werden Betonrohre verwendet, die gegen aggressive Wasser besonders
geschutzt sind. Bis zu der Rohrlichtweire von 0,50 m (zum AnschluE bis zu 100 ha) werden
Falzrohre mit Fugenband verlegt, dariiber hinaus sind Glockenmuffenrohre mit Dichrungsring
vorzusehen.
Als Unterlage fur die Hauptrohrleitung sind Holzbohlen (Eiche, ungesiumt) von 4 cm
Stirke erforderlich, um eine sichere Auflagerung zu gewNhrleisten. Die Hauptrohrleitung muG
willrend der Arbeitspausen des Polderschbpfwerkes den ZufluE so aufspeichern, daf sich die
Anzahl der tiglichen Schaltspiele in ertriglichen Grenzen hdlt.
Die Zahl der tiiglichen Sclialispiele (S) sollte aus hydraulischen sowie aus betrieblichen
Griinden bei der 1. Pumpe 30 und
bei der 2. Pumpe 50 nicht uberschreiten.
Da die maximale Zahl der Schaltspiele fur jede Pumpe eintritt, wenn der auf sie ent-
fallende ZufluE gleich ihrer halben Leistung ist, errechnet sich der Stauraumbedarf zu
(9)
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q 24 3600
EQ - . FE. Dies ergibt bei der 1. Pumpe2·100 2·S 1000
50 24 3600
2.Q-
2·100 2·30 1000
. FE - 0,36 · Fi.:
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3600
. FE = 0,216 · FE (10)
und bei der 2. Pumpe
50 24
-EQ= 2·100 2·50
(FE = Einzugsgebier in ha)
Das Deidisch6pfwerk und gegebenenfalls auch das Stufenschi;pfwerk sind so zu bemessen,
da£ sie den gesamten AbfluB der Poldersch6pfwerke und dazu den OberflichenabfluB von
50 00 50 200
medersch,assg.bist
260 km'
Abb. 12. Beziehung zwischen Leisrung des Deidisch6pfwerkes
und dem Niederschlagsgebier im Dienstbezirk des Wasserwirt-
schaftsamres Stade
Fremdgebieten und das Qualm-
wasser abpumpen  nnen. AuEer-
dem missen sie eine Reserve-
leistung flir Ausfallzeiten durch
hohe AuBenwasserstinde und
Sperrstunden haben. Auch ist bei
gedrinten Gebieten zu berucksich-
tigen, daB nur ein verringertes
Grabensystem verbleibt, das emp-
findlich gegen Wasserstandserhd-
hungen ist, so daE zum Ausgleich
eine weitere Reserveleistung vor-
geselien werden muE. Hiemach er-
gib[ sich, daB die Leistung der
Deichsch8pfwerke jedenfalls reich-
lich bemessen werden solite. Fur
kleine Gel,iete wird daher eine
Leistung von 180 1/skm2 f£ir er-
forderlich gehalten, die bei gra
Beren Niederschlagsgebieten herab-
gesetzt werden kann, etwa wie in Abbildung 12 dargestellt ist. Die Angaben der Abbildung 12
haben sich im hiesigen Dienstbezirk als ausreichend erwiesen.
Beim Stufenschtlpfwerk gelteIi hier sinngemiB die gleicheIi Ausfuhrungen wie beim Deich-
scli6pfwerk.
Die Bemessung des Hochwassersch6pfwerkes richter sich nach der Abflutispende, die noch
auftritt, wenn der Stauraum binnen gefullt ist. Da die &rlichen Verhi:knisse ganz verschieden
sind, lassen sich keine allgemein gultigen Leistungsarigaben machen als nur diese, daB die Lei-
stung kleiner ist als es der Abbildung 12 (Leistung des Deidischapfwerkes) enispriclit.
Die nachstelienden allgemeinen Angaben gellen fur s mtliche Scli8pfwerke:
a) Der Kraftbedarf, ausgedrudit in KW, ermittelt sid zu
KW=20·Q·12 (11)
Hierin bedeutet:
Q die Pumpenleistung in m3/s
h die geodlitische Ftirderh6he in m.
b) Der Blindstrom muE durch den Einbau eines Kondensators vermieden werden.
c) Jedes Schopfwerk ist mit einer Freifjutanlage auszurusten.
Der Gleichung (11) liegr ein Wirkungsgrad der Gesamtanlage von 0,50 zugrunde.
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Bei der Bemessung des Zubringers zum Deich- oder zum Srufensch8pfwerk wird, sofern
Polderschbpfwerke vorhanden sind, keine Rudrsicht melir auf eine bestimmte Entw sserungs-
tiefe zu nehmeii sein. Es ist vielmehr m8glichst zu vermeiden, daB die Binnenvorfluter die
Triebsandvorkommen anschneiden. Die Flie£geschwindigkeit darf im allgemeinen 0,50 m/s niclit
Uberschreiten. Deshalb wird man in den meisten FD:llen den Wasserstand nicht unter die gunstig-
ste Wasserspiegellage absenken. Unter der giinstigsten Wasserspiegellage soll diejenige Wasser-
spiegellage verstanden werden, bei der die Absenkung wihrend Pumpbetrieb iiber einen be-
stimmten Punkt hinaus nicht mehr vorgetrieben werden kann. Die Linge der gunstigsten
Wasserspiegellage entspricht folgenden Abstinden:
a) Ein Stuf ensch8pf werkist nichtvorhanden:
Die gunstigste Wasserspiegellage reicht vom Deichschtlpfwerk bis zum entferntesten Polder-
schapfwerk.
b) Esistein Stufenschilpfwerk vorhanden:
Die ganscigste Wasserspiegellage Rir das Deichsch6pfwerk reiclit von diesem Sch6pfwerk bis
zum Stufensch6pfwerk. Die gunstigste Wasserspiegellage Air das Stufensch6pfwerk erstreckt
sich bis zum entferntest gelegenen Polderschdpfwerk.
Der Zubringer zum Hochwasserschdpfwerk dient in erster Linie der naturlichen Entw sse-
rung. Das Hochwasserschdpfwerk wird nur in seltenen FAllen einspringen mussen. Die Abmes-
sungen, die fur die naturliche Entwissening erforderlich sind, werden fur die Anforderung, die
das Hochwassersch6pfwerk stellt, sters ausreichen. Daher bedarf es in diesem Falle keiner besoti-
deren Berechnung mehr fur eine kanstliche Entwisserung.
6. Zusammenfassung
Die charakteristische Gelindeform in den Marschen bringr schon erhebliche Sctiwierigkeiten
fur die Entwasserung mit sich, die durch die naturliche Entwicklung noch weiter vet·schlechtert
werden, Der maximale AbfluB ist in der Marsch wegen des Tideeinflusses nur schwer zu ermitteln,
es mussen daher die Messungen auf der Geest herangezogen werden. Die ungiinstigsten Entwds-
serungsverhalmisse treten auf, wenn laiiger anhaltende liohe AbfluEspenden mit mehreren hohen
Tiden zusammenfallen. Bei der naturlichen Entwisserung schwankt der Wasserstand in dem
umfingreichen Grabensystem der Marsdi etwa zwischen dem Stauspiegel und dem SielschluB-
spiegel, der sich am Ende des Sietzugs einstellt. Die Fullung und Leerung des Speicherraumes
zwischen diesen beiden Spiegeln ist das Maft fur die Leistung der Entwisserungsanlagen in einer
Tide (Tideleistung).
Der bei der naturlicheii Entwisserung je kme beti6tigte Stauraum ist auf Grund von
Untersuchungen der ungunstigsten neun Perioden bestimmt worden. Das Ergebnis enthilt Ab-
bildung 5. Die erforderliche Tideleistung geht aus Abbildung 6 hervor.
Flir die DrEnung der Marachen wird aus dem AbfluB in zehnt gigen Perioden nachgewiesen,
daE die Bemessung auf eine Abflu£spende von 100 1/skme ausreicht. Grundsdtze fur die Anlage
der Drinsysteme werden angegeben. Anzustreben sind Driinabteilungen fur 4 ha mit Saugern
von 100 m Linge und mindestens 0,30/0 Gef lle und Sanimler mit 200 in LEnge und mindestens
0,25 0/0 Gefilie. Die Tiefenlage der Driinausmundung erfordert eine kiinstliche Entwb:sserung.
Aus deii hohen Kosten fur die tiefen Graben der Rolirleitungen ergibt sidi die wirtsdiaftlichste
PoldergrdBe zu 100 bis 200 ha. Die zweckm*Eige Ausbildung der Polderschapfwerke wird
angegeben. Die weitere kunstliche Entwisserung so t durch Stufen- und Deidiscli6pfwerke sictier-
gestellt werdeii. Ihre erfordertichen Leistzingen sind aus Abbildung 12 zu erselien.
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